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摘要 : 在 室内 利用 不 同 颜色 的 饲养 容器 ,对 异 色 杜 虫 Harmonia. axyridis (Pallas) 生长 发 育 、 体 长 体重 变化 及 繁殖 能 力 
进行 了 比较 研究 。 结 果 显 示 : 不 同 环境 颜色 条 件 对 异 色 款 虫 幼虫 各 龄 历 期 均 有 显著 影响 ; 尽管 晴 期 受 不 同 颜色 影 
向 显著 ,但 其 总 胚 后 发 育 期 在 各 处 理 间 差异 不 显著 。 异 色 靳 虫 1 龄 和 2 龄 幼虫 体 长 增 量 在 不 同 凑 色 处 理 间 无 显著 
差异 ,但 3 龄 幼虫 在 红色 条 件 下 体 长 增 量 显著 小 于 其 余 各 处 理 。 不 同 环境 颜色 条 件 下 异 色 味 虫 各 虫 期 体重 增 量 均 




















































































































































































































































































































































































































显著 差异 ,而 4 龄 幼虫 体重 增 量 在 各 处 理 中 均 显 著 大 于 其 余 各 虫 期 ,并 占 总 胚 后 发 育 期 体重 增 量 的 5096 以上。 
异 色 标 虫 成 虫 的 交配 持续 时 间 在 各 处 理 间 无 显著 差异 ,但 其 产 卵 前 期 在 黄色 及 绿色 条 件 下 显著 小 于 其 余 各 处 理 。 
其 首 堆 产 卵 量 在 各 处 理 间 无 显著 差异 ,但 在 红色 及 自然 光 下 的 48 h 累计 产 卵 量 均 显著 小 于 其 余 处 理 。 
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Effects of environment color on developmental characteristics and 














reproduction capability of Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) 
WANG Su'"^. LIU Shuang"^; ZHANG Fan"';, ZHANG Run-Zh (1. Beijing Academy of Agriculture and 
Forestry Sciences; Institute of Plant and Environment Protection; Beijing 100097; China; 2.Chinese Academy 
of Sciences; Institute of Zoology; Beijing 100101; China; 3.Chinese Academy of Sciences; Research Center 
for Eco-Environmental Sciences; Beijing 100085; China) 

Abstract: In laboratory conditions; the effects of environment color on development, variation of body length 
and weight gain» and reproduction capability of Harmonia axyridis (Pallas? were investigated through rearing 
the beetle with differently colored containers. The results showed significant effects of different environment 
colors on the developmental duration of H. axyridis larvae in each instar. The total duration of postovarian 
development, however: was not significantly different among different color treatments although the effect of 
environment color on the pupal duration was significant. The different color treatments showed no significant 
effects on body length increase in 1st and 2nd instar» but the body length increase in 3rd instar in red color 
treatment was significantly less than in other color treatments. We also found significant effect of environment 
color on body weight gain. Especially; the weight gain in 4th instar was significantly greater than in other 
instars in each colored treatment and accounted for over 5096 weight gain in the duration of total postovarian 
development. Although the mating duration of H. axyridis was not significantly different among different color 
treatments; the pre-oviposition duration was significantly shorter in yellow and green treatments than in other 
treatments. In addition: the observation results of fecundity showed that the accumulated amount of eggs in 48 


h was significantly less in red and natural light treatments than in other treatments. 
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H E PEU PE D C7 WC ^E AI TR A RUCE BINE 
业 生产 中 发 挥 着 重要 作用 。 在 近 100 多 年 的 应 用 过 
程 中 , 捕食 性 蒜 虫 已 经 广泛 分 布 于 世界 各 主要 农业 
产 区 , 并 且 在 当地 发 挥 了 极为 显 背 的 控 害 作用 
(Vincent et al .，2007)。 近 年 来 , BG E CIC JT A 
WLHI RO AS IBHAAN WRA PATE KIE FAUR EH P 
生物 学 、 生 理学 以 及 种 群 变化 等 方面 的 研究 。 其 中 ， 
伴随 生物 防治 商业 化 应 用 程度 的 提高 ,关于 捕食 性 
疆 虫 生长 发 育 、 种 群 大 规模 繁殖 以 及 应 用 安全 性 等 
方面 的 研究 正在 成 为 新 的 研究 热点 。 

对 于 捕食 性 球 虫 来 说 , 环境 温度 (Omkar and 
Pervez，2002) 以 及 猎物 种 类 (Obrycki and Orr, 1990; 
Omkar and James，2004) 会 对 其 生长 发 育 产生 显著 影 
响 。 此 外 , 光环 境 变 化 也 是 影响 标 虫 生长 发 育 的 重 
要 因素 之 一 。 有 研究 表明 ,环境 光 周 期 变化 会 对 对 
虫 生长 发 育 和 繁殖 活动 产生 显著 影响 COmkar and 
Pathak，2006)。 同 样 ,环境 光照 强度 也 可 以 影响 罗 
虫 幼虫 的 生长 发 育 以 及 成 里 的 交配 繁殖 活动 (Hodek 
and Honek，1996)。 相 对 于 上 述 光 环境 影响 因素 , 尽 
管 环境 颜色 条 件 ( 环 境 光 波长 ) 对 于 昆虫 生长 发 育 及 
生理 活动 影响 显著 (Nilsson，1989; Stavenga，2002 )， 
旦 是 目前 其 对 村; 虫 科 物种 相关 方面 的 研究 却 十 分 缺 
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HESE Harmonia. axyridis (Pallas), JE 8338 H 
虫 科 , 是 世界 范围 内 应 用 最 广 的 捕食 性 天 敌 之 一 
Koch, 2003)。 自 上 世纪 和 初 在 北美 首次 应 用 以 来 ， 
在 世界 范围 内 迅速 扩散 ( 王 融 等 ,2007), 并 表现 出 
对 环境 变化 的 非凡 适应 性 (Gordon，1985; Majerus et 
al .，2006)。 近 年 来 , 随 着 无 公害 绿色 农业 的 迅速 发 
展 ,如 何 进行 商业 化 大 规模 人 工 饲 养 民 色 球 虫 已 经 
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Brut IIR BE A PER DR LO Hd 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

KKE HEIE Harmonia. axyridis (Pallas) 
于 2007 年 4 月 间 采 集 于 北京 市 平谷 区 山东 庄 设 施 
桃园 内 , 共 采 集 肉 成 虫 105 头 , 雄 成 虫 223 头 。 将 所 
采集 活体 靳 虫 转移 至 北京 市 农林 科学 院 植物 保护 环 
境 保护 研究 所 的 昆虫 繁育 室内 定 殖 (室内 环境 条 件 
控制 为 : 温度 25C, RH 70% ,光照 周期 16L:8D, 光 
照 强 度 3 000 kk)。 以 蚕豆 苗 饲 养 的 豆 蚜 Aphis 
carovra. Koch 为 食物 ,于 养 虫 笼 (45.0 cm x 55.0 em x 
68.0 cm, 铝 合金 及 120 目 塑 料 纤 维 纱 网 制 ) 内 扩 繁 2 
代 供 试 。 
1.2 实验 方法 
1.2.1 不 同 颜色 环境 对 异 色 球 虫 发 育 历 期 的 影响 ; 
将 新 羽化 的 异 色 球 虫 成 虫 饲养 至 性 成 熟 (>15 日 
龄 ) 后 移入 含有 充足 食物 蚜虫 的 玻璃 养 虫 笼 (30.0 
cmx 45.0 cm x 55.0 cm) HH A P IRE. ERE TUR 
白 纸 条 (10.0 em x 3.5 cem FEN BRE. RAE 
配 过 的 雌 成 虫 在 纸 条 上 产 卵 后 , 将 所 产 的 新 鲜 卵 立 
即 移入 洁净 的 一 次 性 塑料 制 培养 下 (CG@G = 4.5 em. 下 
同 ) 中 ,并 将 当时 时 间 记 录 为 卵 期 起 始 时 间 。 凤 口 覆 








































































































































































































以 封口 膜 ,并 用 解剖 针 扎 取 通 气 口 着 干 。 将 含有 样 
本 卵 的 培养 四 置 于 带 有 颜色 的 塑料 容器 (40.0 cm x 

















45.0 em x 75.0 cm) 中 (按照 不 同 处 理 设 置 为 红色 、 黄 
色 、 绿 色 及 蓝 色 , 以 自然 光 为 对 照 )。 各 容器 颜色 波 
长 范围 经 ZDS-10 型 全 自动 量程 照度 计 测定 分 别 为 
红色 675.3 nm, 黄色 614.8 nm, 绿色 588.7 nm, 更 色 













































































成 为 现代 生物 防治 领域 的 前 沿 课题 。 通 过 开发 优良 
的 人 工 饲料 配方 ,改良 适宜 的 人 工 饲养 条 件 进而 提 
高 异 色 球 虫 在 可 控 条 件 下 的 产能 和 品质 , 一 直 是 生 
防 工作 者 努力 的 方向 ( 杨 洪 等 ,2003)。 

尽管 国内 外 学 者 针对 标 虫 人 工 饲养 的 理化 条 件 
进行 了 大 量 研究 (Hodek and Honek, 1996) , 但 对 光环 
境 , 尤 其 是 环境 颜色 对 人 工 饲 养 产能 效率 影响 的 研 
究 却 鲜 有 报道 。 本 实验 通过 观察 比较 不 同 环境 颜色 
条 件 ( 不 同 环境 光波 长 ) 对 蜡 色 飘 虫 各 生物 学 .生理 
学 参数 的 变化 趋势 , 研究 不 同 颜色 条 件 对 其 生长 发 
育 以 及 繁殖 活动 的 影响 , 以 期 为 改良 人 工 饲养 异 色 




































































































































































478.1 nm。 然 后 将 样本 放 入 Sanyo MH-350 人 工 气候 
箱 中 (温度 25*C , 相对 湿度 7596 ,光照 周期 16L:8D， 
光照 强度 =3 000 x), 每 隔 2 h 观察 一 次 , 记录 各 龄 
期 的 发 育 起 止 时 间 。 

待 发 现 有 1 龄 幼虫 县 化 后 ,立即 将 新 旷 化 的 幼 
虫 移入 另 一 含有 充足 食物 的 一 次 性 塑料 培养 正中 (1 
KM), 并 记录 当前 时 间 为 工龄 幼虫 起 始 时 间 。 而 
后 同样 每 隔 2 h 观察 一 次 ,并 且 每 隔 24 bh 更 新 食物 
一 次 。 待 每 次 晓 皮 完成 后 , 同样 记录 该 时 间 为 该 龄 
期 开始 时 间 。 当 异 色 球 虫 幼虫 进入 4 龄 末期 并 化 肾 
后 , 记录 晴 期 开始 时 间 。 当 成 虫 从 肾 体 内 羽化 时 , 记 
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录 羽 化 开始 时 间 。 每 处 理 8 头 试 虫 , 重 复 S 次 。 

1.2.2 不 同 环境 颜色 对 异 色 球 虫 体 长 体重 增 量 的 
影响 : 取 性 成 熟 的 异 色 球 虫 成 虫 ,实验 处 理 及 条 件 
同 2.2.1。 在 异 色 球 虫 发 育 过 程 中 记录 每 一 龄 期 起 












































内 累积 产 卵 量 。 
1.3 数据 分 析 

利用 统计 软件 对 各 观察 内 容 所 得 观测 值 进行 统 
计 分 析 , 获得 各 观察 内 容 的 平均 值 及 标准 误 。 并 以 









































始 及 晓 皮 (化 晴 ) 时 的 体 长 (解剖 镜 Nikon 5600 F W 




















不 同 环境 颜色 处 理 为 独立 变量 , 对 上 述 各 观察 内 容 



































,单位 : mm) 及 体重 (Casio 电子 天 平 测量 , 单位 : 
mg)。 待 实验 结束 后 根据 观察 数据 计算 各 龄 历 期 
(后 一 虫 期 开始 时 间 - 前 一 虫 期 开始 时 间 ) 卵 期 (1 
龄 幼虫 开始 时 间 — 卵 期 开始 时 间 ) 及 各 虫 期 体重 增 
量 ( 后 一 虫 期 体重 - 前 一 虫 期 体重 ) 及 各 虫 期 体 长 增 
量 ( 后 一 虫 期 体 长 - 前 一 虫 期 体 长 )。 每 处 理 8 头 试 
虫 ,重复 5 次 。 
1.2.3. 不 同 环境 颜色 对 异 色 球 虫 繁殖 能 力 的 影响 
将 同日 龄 新 羽化 成 虫 ( 记 录 羽 化 时 间 ) 按 照 层 基 前 训 
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颜色 (黑色 为 雄 虫 , 白色 为 雌 虫 ) 划 分 肉 雄 后 分 别 隔 














离 饲 养 至 小 型 塑料 养 虫 盒 (20.0 cm x 25.0 cm x 35.0 
cm) 中 ,每 盒 10 头 集中 喂养 。 待 其 发 育 至 性 成 熟 (> 
15 日 龄 ) 后 , 取 上 述 未 交配 雌雄 虫 各 一 只 放 入 洁 育 
























































在 不 同 处 理 间 的 差异 进行 单 因 素 方 差分 析 
(ANOVA)。 本 实验 所 作 各 项 统计 分 析 均 利用 统计 
软件 SPSS 15.0 完成 。 


2 结果 与 分 析 





21 不 同 环境 颜色 下 异 色 球 虫 的 发 育 历 期 

如 表 1 所 示 , 同一 虫 期 在 不 同 环境 颜色 条 件 下 
的 发 育 历 期 差异 显著 (FF 279.361, P «0.01: F,= 
13.468; P < 0.01; F, = 10.053; P < 0.01; F, = 
11.323, df 24. P «0.01; Fs=1.761, P=0.015; 
F 230.603. df 2-4. P «0.0. SECOS ES CR 


















































的 一 次 性 培养 下 中 。 亚 口 覆 以 封口 膜 ,并 用 解剖 针 
扎 取 通 气 口 若干 。 后 同 2.2.1 试验 处 理 条 件 。 每 10 
min 观察 一 次 , 至 雌雄 虫 开 始 交 配 时 记录 为 交配 开 
始 时 间 。 而 后 每 30 min 观察 一 次 ,至 交配 结束 (此 
雄 虫 生殖 器 完全 分 离 ) 记 录 为 交配 结束 时 间 。 然 后 
即将 严 中 雄 虫 移出 ,继续 在 相同 环境 条 件 下 饲养 
已 交配 上 肉 虫 至 开始 产 卵 , 记录 为 产 卵 开始 时 间 , 并 记 
录 首 堆 产 卵 量 。24 h 补充 一 次 食物 ,至 首次 产 卵 后 
48 h 记录 此 过 程 中 的 累积 产 卵 量 。 每 处 理 8 头 试 
虫 ,重复 5 次 。 

计算 不 同 处 理 异 色 枝 虫 交配 持续 时 间 、 产 卵 前 
期 ( 产 卵 时 刻 -成 虫 羽 化 时 刻 )、 首 批 产 卵 量 及 48 h 
































































































































表 1 


























蓝 色 条 件 下 其 卵 期 间 无 显著 差异 ,但 显著 大 于 其 他 
各 颜色 处 理 ; 1 龄 幼虫 发 育 历 期 在 自然 光 条 件 下 最 
长 ,有 旦 显著 长 于 其 余 各 处 理 ; 2 龄 及 3 龄 幼虫 在 自然 
光 处 理 下 历 期 最 长 。2 龄 幼虫 在 黄色 及 自然 光 处 理 
下 的 发 育 历 期 无 显著 差异 , 日 显著 大 于 其 余 各 处 理 ， 
而 红色 处 理 下 的 2 龄 幼虫 历 期 显著 小 于 其 余 各 处 
理 。3 龄 幼虫 在 蓝 色 处 理 下 的 发 育 历 期 与 自然 光 处 
理 无 显著 差异 且 显 著 的 大 于 其 余 各 处 理 ( 此 3 处 理 
间 无 显著 差异 )。4 龄 幼虫 在 黄色 处 理 下 的 发 育 历 
期 显著 小 于 其 余 各 处 理 , 而 余下 的 4 处 理 间 均 无 显 
车 差异 。 在 本 实验 中 , 异 色 味 虫 肾 期 均 大 于 4 d H. 
在 绿色 及 红色 处 理 条 件 下 显著 大 于 其 余 各 处 理 ( 绿 
红 两 处 理 间 无 差异 )。 




























































































































































































































































































不 同 环境 颜色 条 件 下 异 色 标 虫 各 发 育 阶段 历 期 


Table 1 The comparison of the developmental duration of different stages in environments of different color 





发 育 历 期 D 









































发 育 阶段 Developmental duration 
Developmental stage 绿色 Green 黄色 Yellow 红色 Red 蓝 色 Blue 自然 光 ( 对 照 ) 
(588.7 nm) (614.8 nm) (675.3 nm) (478.1 nm) Natural light C contro 

SHI Egg 2.74+0.06 a 2.19+0.06¢ 2.58+0.02b 2.86+0.04 a 2.24+0.04 c 
1 龄 幼虫 1st instar 1.71x0.04 c 1.83 +0.06 b 1.68x0.04c 1.92 € 0.06 b 2.12+0.04 a 
2 龄 幼虫 2nd instar 1.34+0.05 b 1.45 +0.02 1 1.25 +0.01 c 1.38 +0.02 b 1.47 +0.02 a 
3 龄 幼虫 3rd instar 1.65x0.04 b 1.59 +0.02 b 1.59 x0.03 b 1.76 £0.04 a 1.85+0.02 a 
4 龄 幼虫 4th instar 4.27+0.30 a 3.81+0.10 b 3.89+0.07 a 4.12+0.08 a 3.90 + 0.07 a 
i3] Pupa .50+0.02 a .43 +0. .55+0.02 a .26 +0.02 c .29 +0.03 c 
JN] Pu 4.50 +0.02 4.43 + 0.03 b 4.55 +0.02 4.26 + 0.02 4.29 + 0.03 

















Ape ORI NPE + BREVES 同行 内 标记 相同 小 写字 母 表 示 划 


E 0.05 水 平 下 无 显著 差异 。The data in the present table are mean + SE. 


1 








The 


data in same line followed with same lowercase letter means no significant differences at 0.05 level. 
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要 及 繁殖 能 力 的 影响 

















异 色 球 虫 在 不 同 环境 颜色 条 件 下 的 总 幼虫 历 期 
及 总 发 育 历 期 变化 如 图 1 所 示 。 异 色 球 虫 总 幼虫 期 
均 在 8 d 以 上 且 受 不 同 颜色 环境 条 件 影响 显著 (下 = 
6.48. P <0.001), 但 其 胚 后 发 育 期 在 各 处 理 间 无 显 
#2 F 21.298, P 20.2822 39K T. 15 do 





































































































S Ar 0 幼虫 期 总 发 育 历 期 Duration of total larval development 

S 2l" 总 胚 后 发 育 期 Duration of total postovarian development 

£ L 

5 a 

© a a 

云 16 上 q a 

a 

E 12r 

£e 

ES b b ab ab a 

$ 8 

fe] 

E 4L 

m 

| ; i ; 

R 红色 黄色 绿色 RA XE 
Red Yellow Green Blue Control 





不 同 环境 颜色 Different environment color 


图 1 不 同 环境 颜色 条 件 下 异 色 壮 虫 总 
幼虫 期 及 胚 后 发 育 期 比较 


The comparison of duration of total larval development 
































and postovarian development of Harmonia axyridis 
in environments of different color 
同一 色 系 柱 顶 所 标 字 母 相 同 者 ,表示 其 在 0.05 水 平 下 无 显著 


差异 , 下 图 同 。The same letter at the top of columns in same 






































identical style means no significant differences at 0.05 level. The 


same below. 


3.2. ” 异 色 飘 虫 幼 虫 在 不 同 环境 颜色 条 件 下 的 体 长 
增 量 

3.2.1. 异 色 球 虫 同一 幼虫 发 育 阶 段 在 不 同 环境 颜 
色 条 件 下 的 体 长 变化 : 本 实验 分 别 对 异 色 球 虫 1~ 3 
龄 幼虫 在 不 同 颜色 环境 下 的 体 长 变化 趋势 进行 了 观 
察 研究 , 其 结果 如 表 2 Pr. BR 3 龄 幼虫 体 长 增 量 
在 各 颜色 环境 处 理 间 有 显著 差异 外 (=9.707, P 
<0.001),1 龄 及 2 龄 幼虫 在 各 处 理 间 的 体 长 增 量 均 

表 2， 异 色 球 虫 各 幼虫 发 育 阶 段 在 不 同 环境 
颜色 条 件 下 的 体 长 变化 比较 

Table 2 The comparison of body length variation of each developmental 
stage of Harmonia axyridis larvae in environments of different color 


各 发 育 阶段 内 体 长 净 增 量 (mm) 
Net increase of body length of each developmental stage 




































































环境 颜色 

















Environmental color 1 龄 2 龄 3 龄 
lst instar 2nd instar 3rd instar 
绿色 Green 1.54+0.12a™ 1.72x0.10 a" 2.45x0.16 ab* 
黄色 Yellow — 1.8140.13a* 1.5750.13a* 2.04+0.20 b* 
红色 Red 1.60x0.15a^ 1.48£0.11 a^ 1.56 £0.13 c^ 
Wif Blue 1.68 +0.07 a* 1.35+0.04 a 2.68 +0.08 a* 





自然 光 ( 对 照 》 T : 
Natural light Conus 1.61 +0.06 a 2.15 +0.08 b 
表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 。 同 列 内 标记 相同 字母 及 同行 内 标记 相 
同 数量 “x ”表示 其 在 0.05 水 平 下 无 显著 差异 ,下 表 同 。The data in 


the present table are mean x SE. The following same letters in same column 
» 











1.58 + 0.06" 















































and the same number of  * " means no significant differences at 0.05 level. 


The same for Table 3. 


无 显著 差异 ( 局 20.862, P 20.492; F, 22.118. P 
0.09). XT 3 龄 幼虫 来 说 , 其 体 长 增 量 在 蓝 色 
































Ea 


























理 下 最 大 ,但 与 绿色 处 理 无 显著 差异 ; 在 红色 处 
理 下 最 小 ,并 显著 小 于 各 处 理 , 其 仅 为 蓝 色 处 理 的 











58.2% 。 
3.2.2. 异 色 靳 虫 不 同 幼虫 发 育 阶段 在 同一 环境 颜 
色 条 件 下 的 体 长 变化 比较 : 实验 结果 表明 ,各 龄 幼 
虫 间 体 长 增 量 在 黄色 及 红色 处 理 
22.234, P 20.112; F, 20.698, P = 0.505); 但 在 
REC F 24.562, P < 0.001), WCF = 141.935, P 
<0.001) 及 自然 光 (F 2 22.162; P < 0.001) AE E P 
均 有 显著 差异 。 
在 各 颜色 处 理 中 , 除 红色 处 理 外 其 余 各 组 3 龄 
幼虫 体 长 增 量 均 为 最 大 , 而 除 绿色 处 理 外 各 处 理 2 
龄 幼虫 体 长 增 量 均 为 最 小 。 
3.3. 异 色 球 虫 幼虫 在 不 同 环境 颜色 条 件 下 的 体重 
增 量 
3.3.1 同一 幼虫 发 育 阶段 在 不 同 环境 颜色 下 的 体 
重 变化 : 对 在 不 同 环境 颜色 处 理 下 异 色 球 虫 不 同 虫 
期 体重 变化 观察 结果 ( 表 3) 说 明 : 除 3 KRAKE 
-1.009. P = 0.40) 7b, K 1 CF 28.935, P < 
0.00D.2 4$ CF 22.868; P «0.00.4 d$ CF = 
63.066. P < 0.001) 4 E 43 E JC F = 58.07, P < 
0.001) 体 重 增 量 及 肾 重 (= 54.975, P «0.0010 1E 
不 同 环境 颜色 处 理 间 均 有 显著 差异 。 腊 色 球 虫 1 龄 
幼虫 体重 的 净 增 量 在 黄色 与 绿色 处 理 二 者 间 无 明显 
差异 ,但 显著 高 于 其 余 各 处 理 ( 均 小 于 0.8 mg 相互 
间 无 显著 差异 )。 
3.3.2. 同一 环境 颜色 条 件 下 不 同 幼 虫 发 育 阶 段 的 
体重 变化 : 在 同一 环境 颜色 下 , CSS ee dup p 
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重 增 量 随 龄 期 的 增加 而 显著 增长 (绿色 : F- 
413.00], P < 0.001; 黄色 : F = 282.3615, P < 
0.001; 红色 : F 2559.04], P «0.001; 蓝 色 : F= 











1260.265, P «0.001; 对 照 ( 自 然 光 ): F - 706.381; 
P<0.001), 但 肾 重 与 总 幼虫 期 体重 增 量 间 无 显 车 
差异 ( 表 3)。 异 色 球 虫 各 虫 期 体重 变化 在 红色 及 蓝 
色 条 件 下 表现 出 相似 的 变化 趋势 , 除 晴 重 及 总 幼虫 
期 增 重 无 差异 外 , 各 虫 期 间 均 存在 显著 差异 ; 在 绿 
色 、 黄 色 及 自然 光 3 种 处 理 中 , 1 龄 和 2 龄 幼虫 体重 
增 量 均 无 显著 差异 , 两 虫 期 的 体重 增 量 均 显著 小 于 
其 余 各 虫 期 , 而 3 龄 幼虫 的 体重 增 量 均 显著 小 于 4 
龄 幼虫 体重 增 量 ; 在 所 有 处 理 下 ,4 龄 幼虫 体重 增 量 
均 最 大 , 占 总 幼虫 期 体重 总 增 量 的 一 半 以 上 。 
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表 3 


异 色 靳 虫 不 同 幼 虫 发 育 阶 段 在 不 同 环境 颜色 条 件 下 的 体重 变化 比较 


Table 3 The comparison of body weight variation in each developmental stage 


of Harmonia axyridis larvae in environments of different color 
各 发 育 阶段 内 体重 净 增 量 (mg) 






































环境 颜色 Net weight gain of each developmental stage Jf E 

Environmental color 125 2 龄 aW 4 龄 总 幼虫 期 Pupal weight 
Ist instar 2nd instar 3rd instar 4th instar Total larval stage 

绿色 Green 0.91 +0.07 ™™*  2.01+0.12 b^ 6.88 +0.38 a^" 12.38 +0.63 d" 21.33 +0.58 d' 21.8+0.56 d* 
黄色 Yellow 1.07 £0.06 a 1.93 +0.10 b" 7.13+0.51 a 15.79 +0.82 c^ 25.92 +0.95 c* 26.16 £0.95 c* 
红色 Red 0.73 +0.53 b" — 2.08:0.10ab"" — 6.27x0.23 4^" 13.22 +0.58 d" 22.44 +0.55 d* 22.45 +0.57 d* 
蓝 色 Blue 0.73 +0.39 b 1.87 £0.08 b^ 6.52 +0.23 a7 21.31 +0.46 b^ 30.43 +0.59 b* 31.10 +0.52 b* 
自然 光 ( 对 照 ) is des P x a " 
0.69 x 0.04 b 2.30€£0.10 a 6.92x0.26 a 24.38 £0.74 a 34.49 £0.86 a 34.68 + 0.87 a 


Natural light (control) 




















































































































3.4 不 同 环境 颜色 条 件 下 异 色 球 虫 繁殖 能 力 的 比 
较 
图 2 所 示 试 验 结果 表明 , 在 不 同 环境 颜色 条 件 
下 异 色 飘 虫 平均 交配 持续 时 间 无 显著 差异 (不 = 
0.699, 已 =0.589)。 异 色 味 虫 在 黄色 处 理 中 其 平均 
交配 持续 时 间 最 长 , 其 次 为 自然 光 处 理 ; 而 在 绿色 
及 蓝 色 处 理 中 为 各 处 理 最 低 。 
a o 交配 时 间 Mating duration S 
8 m = 产 卵 前 期 Pre-oviposition duration q99 Ee 
E 35l I 15 8 
Éaop a n , 1.420 8 
325. S 
E 20F T t 
go Jio £ 
ie 10. i5 E 
E osl pg 
M, z 
红色 ”黄色 ”绿色 BA XM 六 
Red Yellow Green Blue Control 


境 











不 同 环境 颜色 Different environment color 


图 2 SC 








R 在 不 同 颜色 环境 条 件 下 











的 平均 交配 持续 时 间 及 产 久 前 期 


Fig. 2 The average mating and pre-oviposition duration of 


Harmonia axyridis in environments of different color 


与 平均 交配 持续 














时 间 不 同 , 异 色 球 虫 在 不 同 环 
颜色 下 的 平均 产 卵 前 期 有 显著 差异 (下 = 11.724， 
然 光 、 蓝 色 及 红色 处 理 中 , 异 


P =0.037, 图 2)。 在 自 
色 味 虫 的 平均 产 久 前 期 无 显著 差异 , 均 超 过 10 d; 


























平均 产 卵 前 期 在 趴 





jn 
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色 及 绿 
































(F=1.617, P=0.192, B 
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H. 
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异 , 均 显著 小 于 前 述 3 种 颜色 处 理 , 分 别 为 自 
理 的 50.2% 及 44.0%。 














t 
JT 


t SR HET 





得 累计 产 卵 量 在 红 
无 显著 差异 ,但 均 








Y 


卵 量 受 不 同 
3)。 而 连续 




















颖 色 环 境 条 件 影 响 
观察 48 h 后 





色 两 种 处 理 间 无 显著 差 
然 光 处 














.768，P =0.028, 图 


3)。 


色 及 目 然 光 两 处 理 间 累计 产 卵 
显著 小 于 前 述 3 种 处 理 (F = 
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产 卵 量 Number of eggs laid 


10 上 


o EE HEBES Amount of eggs in the 1st cluster 














[ a 48 h HÆ Accumulated amount of eggs in 48 h 

上 a 

| a 

L b a b 

| a n 

L a a a 
红色 黄色 绿色 蓝 色 对 照 
Red Yellow Green Blue Control 

不 同 环境 颜色 Different environment color 
图 3 SEES BEA IBN AE PIE THE 



































F INEZ 48 h 内 累计 产 卵 量 
Fig. 3 The average number of eggs laid in the first cluster 


and accumulated fecundity in 48 h of Harmonia axyridis 


3 





et al .; 


的 复眼 对 环境 颜 
标 虫 科 物 种 的 复眼 多 为 
1996; Kuznetsov, 19972, 而 黑 1 


in environments of different color 


结论 与 讨论 





具有 复杂 的 复眼 结构 











昆虫 能 够 敏锐 感受 光环 境 条 件 变 化 。 绝 大 多 数 
昆虫 均 
感受 所 处 环境 内 光 周 期 及 颜色 条 
1997; Morita and Numata，1999)。 不 同 颜色 
ERRERA RRAZ]. MA H 


, 这些 复眼 能 够 敏锐 的 
牛 的 变化 (Numata 














f^, (Hodek and Honek, 
色 复 眼 可 以 有 效 地 减 





少 散 射 光 对 光 受 体 (photoreceptors ) 的 影响 (Stavenga， 
2002), 其 对 光环 境 变 化 十 分 敏感 。 大 量 研究 表明 ， 


环境 光 周 期 的 长 短 变化 可 以 直接 影响 壮 虫 生长 发 育 
及 繁殖 能 力 (Danilevskii，1965$; Tanaka et al.» 1993; 
Ekesi et al., 1999; Mishra and Omkar，2005)。 有 研 





ZUR BUB fe dili fc i 2] "P fie 








t 5) 4) EAS IR] £6 ER] 8 rh, K UER A E E I IR 
色 感 受 机 制 (Honek，1977; Harmon et al., 1998). 











内 条 件 下 对 异 色 球 虫 在 不 同 颜色 环 
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不 同 环境 背景 颜色 中 
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王 “ 购 :环境 颜色 对 异 色 味 虫 生长 发 育 及 繁殖 能 力 的 影响 
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境 条 件 下 生长 发 育 及 繁殖 活动 进行 了 观察 研究 。 结 
果 表 明 , 不同 环境 颜色 条 件 可 以 显著 影响 异 色 对 
发 育 历 期 、 体 长 体重 变化 交配 持 续 时 间 、 产 卵 前 期 
及 产 卵 量 等 重要 生物 学 

在 本 实验 中 , 异 
在 不 同 环境 颜色 处 理 下 
和 PathakC 2006255] 2] 


pA 





[un 


b: 











度 上 反映 了 个 体 发 育 ; 


过 


色 有 球 虫 在 各 处 到 


西 | 


E 


条 件 下 ] 
来 说 , 肾 重 直接 影 ? 
(Majerus, 1994)。 在 本 实验 




















为 


不 同 , 尽管 异 
牛 处 理 下 均 存 在 显著 差异 ,但 
期 却 无 显著 差异 。 依 本 实验 结果 , 可 
能 通过 调整 师 期 长 短 , 借以 平衡 不 同 环境 颜色 
条 件 对 其 生长 发 育 的 影响 
后 发 育 历 期 达到 一 致 。 因 此 , 晴 期 
要 的 “缓冲 虫 期 ”起 到 协调 整个 发 育 历 期 的 作用 , 也 
许 是 其 对 环境 条 件 变 化 的 适应 怡 
体 长 及 体重 是 重要 的 生长 发 育 指标 , 在 一 定 程 
程 中 的 营养 水 平 变化 。 本 实 
Ph 表现 出 不 同 的 体 长 .体重 
扑 虫 体重 增 量 在 各 环境 颜色 


色 条 


可 





ES 1 
中 天 


增长 变化 趋势 ,但 异 色 轩 
均 随 虫 龄 持续 成 倍增 长 。 对 于 完全 变态 昆虫 
站 成虫 的 羽化 率 及 健康 水 平 
FP ,在 自然 光 条 件 下 的 4 














特性 及 生理 指标 。 

















色 壮 虫 各 发 育 阶 段 的 发 育 历 期 























PEARL. Coelophora saucia 研究 


均 有 显著 差异 。 与 Omkarand 























48 h 累计 产 卵 量 显 著 高 于 其 余 各 处 理 ,进而 可 能 对 
异 色 球 虫 的 世代 周期 有 显著 影响 。 综 上 , 我们 在 实 
乐 人 工大 规模 饲养 中 可 以 优先 考虑 在 黄色 或 绿色 环 
境 下 集中 饲养 初 羽 化 母 代 球 虫 ,在 短期 内 提高 异 色 
杨 虫 的 性 成 熟 速 度 。 而 后 ,在 蓝 色 条 件 下 提高 母 代 
SIL I CRAS, 以 期 提高 产能 。 而 在 子 代 生长 发 
























































白光 ( 自 











然 光 ) 可 以 显著 缩短 
色 壮 虫 总 幼虫 发 育 历 期 在 不 同 环境 颜 














其 总 胚 后 发 育 历 期 
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, 以 使 不 
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同 处 理 间 的 总 胚 
能 作为 一 个 重 
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FE 机 制 之 一 。 


















































龄 幼虫 体重 增 量 及 肾 重 均 显 车 大 于 其 余 处 理 ,说明 


各 3 





ia 
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Er 
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这 种 影响 可 以 间接 影响 成 虫 的 发 育 状况 。 
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本 研究 结 
虫 生 长 发 育 及 繁殖 能 力 具 有 显著 的 影响 , 可 以 通过 
环境 来 提高 产能 效率 。 
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条 件 均 对 蜡 色 味 虫 总 发 
然 光 条 件 下 幼虫 发 育 程度 显 
优 于 其 余 颜 色 处 理 。 此 外 , 各 颜色 处 理 中 蓝 色 对 
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育 阶段 调整 光环 境 颜 色 至 自然 光 , 以 保证 幼虫 健康 
快速 生长 发 育 。 这 种 依 不 同 发 育 阶段 调整 光环 境 条 
件 的 饲养 方法 将 可 以 大 大 提高 异 色 冉 虫 室 内 大 规模 
人 工 饲 养 的 产能 效率 。 
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